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Background: Natural gamma background radiation can cause ionization in vital molecules 
such as DNA and can have destructive effects on human health. Measurement of these 
radiations is very important because they increase incidence of cancers and genetic damages. 
The aim of this study was to measure the dose rate, annual effective dose and incidence of 
cancer risk in Kashan city, north of Isfahan Province.    
Materials and Methods: In this cross-sectional study, measurements were performed using 
the dosimeter of the Radiation Alert Monitor 5 Model during daylight in outdoor and indoor 
in five geographical regions of Kashan city (north, south, east, west and center) and in four 
different seasons of the year. In each geographic region, measurements were carried out at 
three consecutive days in the middle of each season in ten random points. Then, the annual 
effective dose and excess lifetime cancer risk were calculated.    
Results: The mean dose rates were 155±34 nSv/h and 186±34 nSv/h in outdoor and indoor, 
respectively. There was no significant difference between the mean dose rate in different 
seasons and different geographical regions. Furthermore, the annual effective dose was 
found to be 1.10 mSv while the estimated excess lifetime cancer risk was 4.16×10-3.   
Conclusion: The annual effective dose arising from natural gamma background radiation 
(1.10 mSv) in Kashan city is much higher than the worlds' average (0.48 mSv) and the 
values obtained in most cities in Iran.  
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- ﺗﺎﺑﺶ در ﻣﻌﺮضﻧﺎﭘﺬﻳﺮ اﺟﺘﻨﺎب ﻣﺪاوم و ﻃﻮرﺑﻪ ﻫﺎاﻧﺴﺎن
ﺳﺎز ﻫﺎي ﻳﻮناﻳﻦ ﺗﺎﺑﺶ. ﺷﺎن ﻗﺮار دارﻧﺪﻣﺤﻴﻂ اﻃﺮاف ﺳﺎزﻳﻮن ﻫﺎي
و  ANDﻫﺎي ﺣﻴﺎﺗﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﻠﻜﻮلدر ﻳﻮﻧﻴﺰاﺳﻴﻮن ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺎ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ
ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﻳﺶ اﺣﺘﻤﺎل ﺑﺮوز اﻧﻮاع ﺳﺎﻳﺮ ﻣﺎﻛﺮوﻣﻮﻟﻜﻮل
را ﺳﻼﻣﺘﻲ اﻧﺴﺎن  ﻧﺘﻴﺠﻪ در وﺷﺪه  ﻫﺎي ژﻧﺘﻴﻜﻲﻫﺎ و آﺳﻴﺐﺳﺮﻃﺎن
   [.1] ﻃﻮر ﺟﺪي ﺑﻪ ﻣﺨﺎﻃﺮه ﺑﻴﻨﺪازﻧﺪﺑﻪ
  
ﻛﺎرﺷﻨﺎس ارﺷﺪ ﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﻜﺪه ﭘﻴﺮاﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ  1
   ، ﻛﺎﺷﺎن، اﻳﺮانﻛﺎﺷﺎن
داﻧﺸﻜﺪه ﭘﻴﺮاﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﮕﺎه  رادﻳﻮﻟﻮژي، -داﻧﺸﻴﺎر، ﮔﺮوه ﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲ 2
  ، ﻛﺎﺷﺎن، اﻳﺮانﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻛﺎﺷﺎن
داﻧﺸﻜﺪه ﭘﻴﺮاﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﮕﺎه  رادﻳﻮﻟﻮژي،-اﺳﺘﺎدﻳﺎر، ﮔﺮوه ﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲ 3
  ، ﻛﺎﺷﺎن، اﻳﺮانﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻛﺎﺷﺎن
  :ﻧﺸﺎﻧﻲ ﻧﻮﻳﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌﻮل *
داﻧﺸﻜﺪه ﭘﻴﺮاﭘﺰﺷﻜﻲ، ﮔﺮوه ﻓﻴﺰﻳﻚ  ،داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻛﺎﺷﺎنﻛﺎﺷﺎن، 
  رادﻳﻮﻟﻮژي-ﭘﺰﺷﻜﻲ
   38884555130 :دورﻧﻮﻳﺲ                                38884555130:ﺗﻠﻔﻦ
 moc.oohay@2531m.narhem: ﭘﺴﺖ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﻚ
  03/5/7931 :ﺗﺎرﻳﺦ ﭘﺬﻳﺮش ﻧﻬﺎﻳﻲ                      41/1/7931 :ﺗﺎرﻳﺦ درﻳﺎﻓﺖ
  
 ﺳﺎزﻫﺎي ﻳﻮندر ﺣﺪود ﻧﻴﻤﻲ از ﺗﺎﺑﺶﺑﺮﺧﻼف ﺗﺼﻮر ﻋﻤﻮم، 
 از ﻣﺎﺑﻘﻲ و ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣﻨﺸﺎءاي ﺑﺎ زﻣﻴﻨﻪﻫﺎي ﺗﺎﺑﺶ درﻳﺎﻓﺘﻲ ﺟﺎﻣﻌﻪ، از
ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻣﻌﺮض ﺗﺎﺑﺶ در ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻦ
 [.2] ﺷﻮدﻣﻲ ﻧﺎﺷﻲ ﻏﻴﺮه و ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ و درﻣﺎﻧﻲ ﭘﺰﺷﻜﻲ، ﺻﻨﻌﺘﻲ
-ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﭘﺮﺗﻮزاﻳﻲ ﻣﺤﻴﻄﻲ و ﺗﺎﺑﺶ ﻣﻨﺸﺎءاي ﺑﺎ ﻫﺎي زﻣﻴﻨﻪﺗﺎﺑﺶ
-ﺗﺎﺑﺶ ﺗﻮانﻣﻲ ﭘﺮﺗﻮزاﻳﻲ ﻣﺤﻴﻄﻲاز ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﻬﻢ  .ﺑﺎﺷﺪﻫﺎي ﻛﻴﻬﺎﻧﻲ ﻣﻲ
 ،232 ﺗﻮرﻳﻢ ﻫﺎي ﭘﺮﺗﻮزايﻫﺴﺘﻪ ﮔﺎﻣﺎي ﮔﺴﻴﻞ ﺷﺪه از ﻫﺎي
وﺟﻮد  و ﺳﻨﮓ ﺧﺎك در ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻃﻮرﺑﻪ ﻛﻪ 832 و اوراﻧﻴﻮم 04ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ
 هﻋﻤﺪﻃﻮر ﺑﻪاوﻟﻴﻪ ﻛﻪ  ﻛﻴﻬﺎﻧﻲﻫﺎي ﺗﺎﺑﺶﻛﻪ درﺣﺎﻟﻲ ،ﻧﺎم ﺑﺮدرا  دارﻧﺪ
 ﻻﻳﻪ ﻓﻮﻗﺎﻧﻲ ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد درﻫﺴﺘﻪ ﺑﺎ ﺑﺮﺧﻮرد ﭘﺮوﺗﻮن ﻫﺴﺘﻨﺪ، در
 ﻫﺎ،ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻣﺰوناي را اﻳﺠﺎد ﻣﻲﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎيﺗﺎﺑﺶاﺗﻤﺴﻔﺮ 
 ﻣﻘﺪار [.1-3] رﺳﻨﺪزﻣﻴﻦ ﻣﻲ ﺳﻄﺢ دﻳﮕﺮ ﺑﻪ ذرات و ﻫﺎاﻟﻜﺘﺮون
اي ﻧﺎﺷﻲ از ﺳﻨﮓ و ﺧﺎك و ﺗﺎﺑﺶ ﻛﻴﻬﺎﻧﻲ ﺑﺮ ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎي زﻣﻴﻨﻪ
ﻣﻘﺪار  ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﺑﺎﺷﺪﻣﺘﻐﻴﺮ ﻣﻲ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲﺣﺴﺐ زﻣﺎن و ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ 
از ﺳﻄﺢ  ارﺗﻔﺎعو  ﺑﻪ ﻋﺮض ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ واﺑﺴﺘﻪﻫﺎي ﻛﻴﻬﺎﻧﻲ ﺗﺎﺑﺶ
ي ﮔﺎﻣﺎي ﻫﺎﭘﺮﺗﻮ زوﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ داز ﻃﺮف دﻳﮕﺮ،  .[3] ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ درﻳﺎ
-ﺧﺎك ﺑﺎ ﻣﻨﺎﻃﻘﻲ در هﻋﻤﺪﻃﻮر ﺑﻪ ﻫﺎي ﭘﺮﺗﻮزاﮔﺴﻴﻞ ﺷﻮﻧﺪه از ﻫﺴﺘﻪ
 ﻫﺎيﺳﻨﮓ از ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﻮرﻳﻢ ﻧﺸﺎت و اوراﻧﻴﻮم ﺎي ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻيﻫ
ﻫﺎي ﺳﻨﮓ در ﻣﻴﺰان اﻛﺘﻴﻮﻳﺘﻪ ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﮔﺮددﺗﺎﺑﺶ ﻣﻲ ﮔﺮاﻧﻴﺘﻲ
  : ﺧﻼﺻﻪ
ﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن را و ﺷﺪه  ANDﻫﺎي ﺣﻴﺎﺗﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻮﺟﺐ ﻳﻮﻧﻴﺰاﺳﻴﻮن ﻣﻠﻜﻮلﺑﺎ ﻣﻨﺸﺎء ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣﻲاي ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎي زﻣﻴﻨﻪ :ﺳﺎﺑﻘﻪ و ﻫﺪف
اي ﻫﺎي ژﻧﺘﻴﻜﻲ اﻫﻤﻴﺖ وﻳﮋهﻫﺎ و آﺳﻴﺐدﻟﻴﻞ اﻓﺰاﻳﺶ اﺣﺘﻤﺎل ﺑﺮوز اﻧﻮاع ﺳﺮﻃﺎنﻫﺎ، ﺑﻪﮔﻴﺮي اﻳﻦ ﺗﺎﺑﺶاﻧﺪازه .ﻛﻨﺪﺑﺎ ﺧﻄﺮ ﺟﺪي ﻣﻮاﺟﻪ ﻣﻲ
 5931ﻃﻲ ﺳﺎل ﻛﺎﺷﺎن  ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ و ﺧﻄﺮ ﺑﺮوز ﺳﺮﻃﺎن در ﺷﻬﺮ دوز و ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻴﺰان دوز آﻫﻨﮓ ﮔﻴﺮياﻧﺪازهﻣﻨﻈﻮر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ. دارد
  .  اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ
در  در ﻓﻀﺎﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ  5 rotinoM trelA noitaidaRﻣﺪل وﺳﻴﻠﻪ دوزﻳﻤﺘﺮﺑﻪﻫﺎ ﮔﻴﺮياﻧﺪازه ﻣﻘﻄﻌﻲ ﻪدر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ :ﻫﺎﻣﻮاد و روش
در ﻫﺮ ﻫﺎ ﮔﻴﺮياﻧﺪازه. ﻓﺼﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ 4 ﻃﻲﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن و ( ﺷﻤﺎل، ﺟﻨﻮب، ﺷﺮق، ﻏﺮب و ﻣﺮﻛﺰ)ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ  5
ﺧﻄﺮ ﺑﺮوز ﺳﺮﻃﺎن دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ و  ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﻫﺮ ﻓﺼﻞ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻣﻴﺎﻧﻪروز ﻣﺘﻮاﻟﻲ در  3ﻧﻘﻄﻪ ﺗﺼﺎدﻓﻲ و ﻃﻲ  01در  ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ
  .ﺷﺪدر ﻃﻮل ﻋﻤﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ 
-ﻲﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨ. دﺳﺖ آﻣﺪﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ 681±43و  551±43 ﺗﺮﺗﻴﺐﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ آﻫﻨﮓ دوز ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ در ﻓﻀﺎ :ﻧﺘﺎﻳﺞ
دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ .داري از ﻧﻈﺮ آﻣﺎري ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ آﻫﻨﮓ دوز ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل و ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ دﻳﺪه ﻧﺸﺪ
  . ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ 4/61×01- 3ﺳﻴﻮرت و ﺧﻄﺮ ﺑﺮوز اﺿﺎﻓﻲ ﺳﺮﻃﺎن در ﻃﻮل ﻋﻤﺮ ﺑﺮاﺑﺮ ﻣﻴﻠﻲ 1/01
در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻮﺳﻂ ( ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ 1/01)اي در ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎي زﻣﻴﻨﻪ :ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
  .   دﻫﺪاﻳﺮان ﻣﻴﺰان ﺑﺎﻻﺗﺮي را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﺷﻬﺮﻫﺎيدﺳﺖ آﻣﺪه در اﻛﺜﺮ ﻪو ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑ( ﻣﻴﻠﻲ ﺳﻴﻮرت 0/84)ﺟﻬﺎﻧﻲ 
  اﻳﺮان، اﺛﺮات ﺗﺎﺑﺶ، ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎ، ﺧﻄﺮ ﺑﺮوز ﺳﺮﻃﺎن ،ايزﻣﻴﻨﻪﺗﺎﺑﺶ  :ﻛﻠﻴﺪيواژﮔﺎن
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 ﻋﻨﻮانﺑﻪ ،ﺣﺎلﺑﺎاﻳﻦ ؛ﻫﺎي رﺳﻮﺑﻲ اﺳﺖﺳﻨﮓ از ﺑﺎﻻﺗﺮ آذرﻳﻦ ﻣﻌﻤﻮﻻ
 ﻓﺴﻔﺎﺗﻲ ﻫﺎي ﺷﻴﻞ وﺳﻨﮓ ﺑﺮﺧﻲ از اﻧﻮاع رﺳﻮﺑﻲ، ﻫﺎيﺳﻨﮓ ،اﺳﺘﺜﻨﺎ
 ايزﻣﻴﻨﻪ ﮔﺎﻣﺎي ﺳﻄﺢﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ  [.4،5] ﻫﺴﺘﻨﺪ ﭘﺮﺗﻮزا ﺑﺴﻴﺎر
ﻫﻢ  ،ﺟﺎﻣﻌﻪ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ز ﻣﻮﺛﺮورا ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ د ﻃﺒﻴﻌﻲﻣﻨﺎﺑﻊ  ﻧﺎﺷﻲ از
 ﺮﻳدﺎﻣﻘ .اﻧﺪﻛﺮدهﮔﺰارش  ،ﻓﻀﺎي ﺑﺴﺘﻪ در ﻓﻀﺎي ﺑﺎز و ﻫﻢ در
- ﻧﺎﻧﻮ 95 ﻓﻀﺎي ﺑﺎز درﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﮔﺎﻣﺎ  دوزآﻫﻨﮓ  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﻬﺎﻧﻲ
 48ﺑﺮاي ﻓﻀﺎي ﺑﺴﺘﻪ  و 81 -391ﺑﺎ ﻣﺤﺪوده  ﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ
 ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ 02- 002 ﻣﺤﺪودهﺑﺎ  ﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖﻧﺎﻧﻮ
ﻓﻀﺎي ﺑﺎز در  ﮔﺎﻣﺎ در ﺗﺎﺑﺶ زود آﻫﻨﮓ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ،در آﺳﻴﺎ [.5،6]
 و 571ﺑﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  ﺗﺮﺗﻴﺐﺑﻪ ﻓﻀﺎي ﺑﺴﺘﻪ در ﻫﻨﮓ ﻛﻨﮓ درو  ﻣﺎﻟﺰي
دﻫﻨﺪه ﻧﺸﺎن در ﻫﻨﮓ ﻛﻨﮓ ﻛﻪ ﺑﻮده اﺳﺖ ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ 002
اﻳﻦ ﻛﺸﻮر  ﻫﺎيﺳﺎزهﻫﺎي ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﻲ در ﺳﻨﮓاﺳﺘﻔﺎده ﮔﺴﺘﺮده از 
ي و ﺷﻬﺮﻫﺎ ﻫﺎدر اﻳﺮان ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺘﻌﺪدي در اﺳﺘﺎن[. 6،6] ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ
 ،ﻫﻤﺪاناردﺑﻴﻞ،  ،ﻳﺰد ﮔﻴﻼن، ،ﺗﻬﺮان ،ﻟﺮﺳﺘﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺸﻮر ﻧﻈﻴﺮ
آﻫﻨﮓ دوز ﮔﺎﻣﺎي ﺑﺎ  اﻧﺠﺎم ﺷﺪه و ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ از و زﻧﺠﺎن راﻣﺴﺮ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ [. 7- 41] ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖﻣﻨﺸﺎء ﻃﺒﻴﻌﻲ 
 ﻣﺤﺎﺳﺒﻪﺑﺎ ﻣﻨﺸﺎء ﻃﺒﻴﻌﻲ و  ايي زﻣﻴﻨﻪاﻧﺪازه ﮔﻴﺮي آﻫﻨﮓ دوز ﮔﺎﻣﺎ
اﺿﺎﻓﻲ ﺑﺮوز  ﺧﻄﺮ ارزﻳﺎﺑﻲ ﺑﺮاي ﺗﻮاﻧﺪﻣﻲﻣﻴﺰان دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ 
 ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻧﺘﺎﻳﺞو  ﺟﺎﻣﻌﻪ درﻧﺎﺷﻲ از اﻳﻦ ﺗﺎﺑﺶ  ﺳﺮﻃﺎن
-ﺑﺎ ﺛﺒﺖ داده ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ .ﺑﺎﺷﺪﻣﻔﻴﺪ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﺳﺮﻃﺎن  اﭘﻴﺪﻣﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ
رادﻳﻮاﻛﺘﻴﻮﻳﺘﻪ  در ﻫﺮﮔﻮﻧﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ي اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎتﻫﺎ
 ﻫﺎيﻓﻌﺎﻟﻴﺖ دﻳﮕﺮ ﺻﻨﻌﺘﻲ و اي،ﻫﺎي ﻫﺴﺘﻪﻓﻌﺎﻟﻴﺖ دﻟﻴﻞﺑﻪ ﻣﺤﻴﻄﻲ
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﺑﻨﺎ ﺑﺮ اﻫﻤﻴﺖ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع، [. 3] ﺷﻮداﻧﺴﺎﻧﻲ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ
، ﺑﺎ ﻣﻨﺸﺎء ﻃﺒﻴﻌﻲ يﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ آﻫﻨﮓ دوز ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎﺑﻪ ﺣﺎﺿﺮ
 ﺳﺮﻃﺎناﺿﺎﻓﻲ ﺧﻄﺮ ﺑﺮوز ﺗﺨﻤﻴﻦ و  ﻣﻴﺰان دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ
ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن واﻗﻊ در ﺷﻤﺎل اﺳﺘﺎن  ﺳﺎﻛﻨﺎندر  ﻧﺎﺷﻲ از اﻳﻦ ﺗﺎﺑﺶ
      . اﺻﻔﻬﺎن اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ
  
  ﻫﺎﻣﻮاد و روش
در ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن اﻧﺠﺎم  5931 ﺳﺎل ﻃﻲ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻘﻄﻌﻲ
 trelA noitaidaR ﻣﺪل وﺳﻴﻠﻪ دوزﻳﻤﺘﺮﺑﻪ ﻫﺎﮔﻴﺮياﻧﺪازه. ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ
 01  h/vSnﺷﻜﺎرﺳﺎزي آ دﻗﺖﺑﺎ ( ﺳﺎﺧﺖ آﻣﺮﻳﻜﺎ) 5 rotinoM
ﺗﻮﺳﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه دوزﻳﻤﺘﺮي اﺳﺘﺎﻧﺪارد  ﻛﻪ( ﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖﻧﺎﻧﻮ)
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ  اﻳﻦ دوزﻳﻤﺘﺮ. اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ،ﺑﻮد ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ اﻳﺮان ﻛﺎﻟﻴﺒﺮه ﺷﺪه
-ﻣﻲ ﻧﺸﺎنﺳﻄﻮح ﻛﻢ آﻟﻔﺎ، ﺑﺘﺎ، ﮔﺎﻣﺎ و اﺷﻌﻪ اﻳﻜﺲ  را ﺑﻪ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ
ﺑﺮ ﭘﺎﻳﻪ ﻧﻘﺸﻪ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ اﻟﻤﻠﻠﻲ و اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي ﺑﻴﻦ ﻃﺒﻖﺑﺮ  .دﻫﺪ
ﻣﺘﺮ ارﺗﻔﺎع  549 و دﻗﻴﻘﻪ ﻋﺮض ﺷﻤﺎﻟﻲ 95درﺟﻪ و  33) ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن
 ﻣﻨﻄﻘﻪ 5ﻫﺎ در ﻓﻀﺎﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ در ﮔﻴﺮياﻧﺪازه ،(از ﺳﻄﺢ درﻳﺎ
در ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن ( ﺷﻤﺎل، ﺟﻨﻮب، ﺷﺮق، ﻏﺮب و ﻣﺮﻛﺰ)ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ 
( ﻧﻴﻤﻪ ﻓﺼﻞ) 44- 64 روزﻫﺎيو در روز ﻣﺘﻮاﻟﻲ  3ﻃﻲ و ﻃﻮل روز 
در ﻫﺮ  .[5-8] ﻓﺼﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ 4ﻫﺮﻳﻚ از 
ﺻﻮرت ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻧﻘﻄﻪ ﻛﻪ ﺑﻪ 01ﻫﺎ در ﮔﻴﺮيﻣﻨﻄﻘﻪ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ، اﻧﺪازه
 ﺷﻜﻞ) اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، و ﺑﺴﺘﻪ ﺑﺎزدر ﻫﺮ دو ﻓﻀﺎي  ،اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ
ﺗﺎﺑﺶ آﻫﻨﮓ دﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪ ﻪﺑ ،ﮔﻴﺮيدر ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ اﻧﺪازه. (1ﺷﻤﺎره 
ن ﻧﻴﻢ در ﻣﺪت زﻣﺎ ﻛﻨﺪ،اي ﺑﺎ زﻣﺎن اﻧﺪﻛﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲزﻣﻴﻨﻪﮔﺎﻣﺎي 
 اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ ﺑﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺧﻮاﻧﺶ ﻳﻚ دﻗﻴﻘﻪ ﮔﻴﺮياﻧﺪازه 03 ﺳﺎﻋﺖ،
 ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و ،ﺳﭙﺲ. [9،8] ﻟﻴﺴﺖ ﺛﺒﺖ ﺷﺪدر ﭼﻚﻫﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮ دادهو 
 SSPSاﻓﺰار آﻣﺎري ﺷﺪه ﺑﺎ ﻧﺮمي ﺛﺒﺖﻫﺎداده ﻫﻤﻪ اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر
و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﻮن ﺗﺤﻠﻴﻞ وارﻳﺎﻧﺲ  آﻣﺪدﺳﺖ ﺑﻪ 71ﻧﺴﺨﻪ 
از ﻧﻈﺮ آﻣﺎري  .ﻫﺎ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﺗﻔﺎوت آﻣﺎري ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
دار درﻧﻈﺮ ﻣﻌﻨﻲ 0/50ﻛﻤﺘﺮ از   Pﻫﺎي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮﺗﻔﺎوت
ﭘﺮﺗﻮ ز وﮔﻴﺮي دﺟﻬﺖ اﻧﺪازهﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﭘﺮوﺗﻜﻞ اﺳﺘﺎﻧﺪارد،  .ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
ارﺗﻔﺎع  درﺟﻨﻮب و  -در ﺟﻬﺖ ﺷﻤﺎل زﻳﻤﺘﺮود ،ﺑﺎز ﮔﺎﻣﺎ در ﻓﻀﺎي
ﻣﺘﺮي از ﻫﺮ  5 ﺣﺪاﻗﻞ ﻓﺎﺻﻠﻪ و در ﺳﻄﺢ زﻣﻴﻦ ﻣﺘﺮ ﺑﺎﻻﺗﺮ از 1
ﮔﻴﺮي ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺪازهﺑﻪ از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ .ه ﺷﺪداد ﻗﺮارر دﻳﻮا ﻳﺎ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن
و زﻣﻴﻦ ﺳﻄﺢ  ﻣﺘﺮي از 1 در ﻓﺎﺻﻠﻪ زﻳﻤﺘﺮود ،ﺑﺴﺘﻪدر ﻓﻀﺎي  زود
ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﺑﺎ  ز ﻣﻮﺛﺮود ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ [.5- 9] در داﺧﻞ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
    :اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮﻣﻮل ذﻳﻞ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ
 tneiciffeoc noisrevnoc eht כ FO כ T כ ୬୧D ൌ ୬୧DEA
FO כ T כ ୲୳୭D ൌ ୲୳୭DEA
 tneiciffeoc noisrevnoc eht כ
 ୲୳୭DEA  ൅ ୬୧DEA ൌ ୪ୟ୲୭୲DEA
 esoD evitceffE launnA :DEA
 esoD roodnI :niD
 esod roodtuO :tuoD
 rotcaF ycnapuccO :FO
 ،ﺳﻴﻮرتﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻠﻲﺑ ﻛﻞ ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪدوز   ୪ୟ୲୭୲DEAﻛﻪ در آن 
ﻓﻀﺎﻫﺎي ﺑﺴﺘﻪ و ﺗﺮﺗﻴﺐ دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ از ﺑﻪ ୲୳୭DEAو  ୬୧DEA
 ﺗﺮﺗﻴﺐ آﻫﻨﮓ دوز درﺑﻪ  tuoDو niD، ﻣﻴﻠﻲ ﺳﻴﻮرت ﺮ ﺣﺴﺐﺑ ﺑﺎز
 ،0678ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  ﺿﺮﻳﺐ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ ﺳﺎل Tي ﺑﺴﺘﻪ و ﺑﺎز، ﻫﺎﻓﻀﺎ
ﻣﺪت زﻣﺎﻧﻲ از ﻛﻞ ﺷﺒﺎﻧﻪ روز ﻛﻪ اﻧﺴﺎن در ﻳﻚ ) ﻓﺎﻛﺘﻮر اﺷﻐﺎل FO
و  0/2ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻓﻀﺎي ﺑﺎز  (ﺑﺮدﺳﺮ ﻣﻲﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻣﻜﺎﻧﻲ ﻣﺸﺨﺺ ﺑﻪ
ﺿﺮﻳﺐ  ،ﻨﻴﻦﻫﻤﭽ [.5-9] ﺷﻮدﻣﻲ درﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ 0/8ﺑﺮاي ﻓﻀﺎي ﺑﺴﺘﻪ 
-eiciffeoc noisrevnoC)ز ﻣﻮﺛﺮ وز ﺟﺬﺑﻲ در ﻫﻮا ﺑﻪ دوﺗﺒﺪﻳﻞ د
ﻫﺎي ﻛﻤﻴﺘﻪ ﻋﻠﻤﻲ آﺛﺎر ﺗﺎﺑﺶ ﻃﺒﻖ ﺗﻮﺻﻴﻪ ﺑﺮﺳﺎﻻن ﺑﺮاي ﺑﺰرگ( tn
 در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ 0/7ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ   )RAECSNU( اﺗﻤﻲ ﺳﺎزﻣﺎن ﻣﻠﻞ
  [.5]
 )ry/vSm( 91.0=7.0×2.0×0678×551ൌ ୲୳୭DEA
 )ry/vSm( 19.0 = 7.0×8.0×0678×681 ൌ ୬୧DEA
  )ry/vSm( 01.1=19.0+91.0 ൌ ୪ୟ୲୭୲DEA
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺧﻄﺮ ﺑﺮوز اﺿﺎﻓﻲ ﺳﺮﻃﺎن ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﺎﺑﺶ  ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ
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  FR×LD×DEA = RCLE
  ksir recnac emitefil ssecxE = RCLE
 ry /vSm fo smret ni esod evitceffe launnA =DEA
   sraey fo smret ni ycnatcepxe efil egarevA =LD
 si hcihw treveiS rep tneiciffeoc ksir recnaC = FR
  50.0 ot lauqe deredisnoc
در  ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﺎﺑﺶ ﺧﻄﺮ ﺑﺮوز اﺿﺎﻓﻲ ﺳﺮﻃﺎن RCLEﻛﻪ در آن 
 ،ﺑﺮ ﺳﺎل ﺳﻴﻮرتﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻠﻲدوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ  DEAﻃﻮل ﻋﻤﺮ، 
ﻛﻪ ﺑﺮ اﺳﺎس ﮔﺰارش ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اﻣﻴﺪ ﺑﻪ زﻧﺪﮔﻲ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺳﺎل  LD
در ( ﺷﻤﺴﻲ 5931)ﻣﻴﻼدي  6102ﺳﺎزﻣﺎن ﺟﻬﺎﻧﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ در ﺳﺎل 
 67/9، 47/6ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪاﻳﺮان ﺑﺮاي ﻣﺮدان، زﻧﺎن و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﺮدو ﺟﻨﺲ 
ﺳﺮﻃﺎن ﺑﺮ ﺑﺮوز ﺿﺮﻳﺐ ﺧﻄﺮ  FR  و [51] ﺳﺎل ﺑﻮده اﺳﺖ 57/7و 
ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﺗﻮﺻﻴﻪ ﻛﻤﻴﺘﻪ ﻛﻪ درﻳﺎﻓﺘﻲ  ﺳﺎزﻫﺮ ﺳﻴﻮرت ﺗﺎﺑﺶ ﻳﻮنﺣﺴﺐ 
ﻧﻈﺮ در 0/50ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  )PRCI( اﻟﻤﻠﻠﻲ ﺣﻔﺎﻇﺖ رادﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲﺑﻴﻦ
    .[61] ﺷﻮدﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ




ﮔﺎﻣﺎي  يﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و اﻧﺤﺮاف اﺳﺘﺎﻧﺪارد آﻫﻨﮓ دوز ﭘﺮﺗﻮ
اي ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن در ﭼﻬﺎر ﻓﺼﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﺎﺑﺶ زﻣﻴﻨﻪ
 ﻃﻮرﻫﻤﺎن. آﻣﺪه اﺳﺖ 1 ﺷﻤﺎره در ﻓﻀﺎﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ در ﺟﺪول
-ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ آﻫﻨﮓ دوز در ﻓﻀﺎﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ،ﺷﻮدﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲﻛﻪ 
ﻣﺮﺑﻮط  ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ 591±75و  081±55ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮ 
ﻛﻪ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ آﻫﻨﮓ دوز در ﻓﻀﺎي ﺑﺎز درﺣﺎﻟﻲ ،ﺑﻪ ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺑﻮد
ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ  871±61در ﻓﻀﺎي ﺑﺴﺘﻪ ﺑﺎ و  241±02ﺑﺎ ﻣﻘﺪار 
از ﻧﻈﺮ اﻳﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻟﺒﺘﻪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر اﺧﺘﺼﺎص داﺷﺖ  ﺳﺎﻋﺖ
اﻳﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺳﺒﺐ درﻳﺎﻓﺖ . داري ﺑﺎﻫﻢ ﻧﺪاﺷﺘﻨﺪآﻣﺎري ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ
ﺗﺮﺗﻴﺐ در ﺳﻴﻮرت ﺑﻪﻣﻴﻠﻲ 1/50و  1/81دوزﻫﺎي ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ 
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و اﻧﺤﺮاف  2 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول. ﮔﺮددﺗﺎﺑﺴﺘﺎن و ﺑﻬﺎر ﻣﻲ
ز وﮔﺎﻣﺎ در ﻓﻀﺎﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ و د ياﺳﺘﺎﻧﺪارد آﻫﻨﮓ دوز ﭘﺮﺗﻮ
. دﻫﺪﺎن ﻣﻲﻣﻨﻄﻘﻪ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن را ﻧﺸ 5ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ در 
ﻓﺼﻞ ﺳﺎل ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻨﻄﻘﻪ  4ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ آﻫﻨﮓ دوز ﺑﺮاي ﻣﺠﻤﻮع 
 802±13ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ در ﻓﻀﺎي ﺑﺎز و  861±92)ﻏﺮب 
ﻛﻪ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ درﺣﺎﻟﻲ ،ﺑﻮد( ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ در ﻓﻀﺎي ﺑﺴﺘﻪ
 341±43)آﻫﻨﮓ دوز ﺑﻪ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ ﺷﻤﺎل ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن 
ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ  351±73ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ در ﻓﻀﺎي ﺑﺎز و 
اﻳﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﻮﺟﺐ . (>P0/50) ﺗﻌﻠﻖ داﺷﺖ( ﺳﺎﻋﺖ در ﻓﻀﺎي ﺑﺴﺘﻪ
ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺳﻴﻮرت ﺑﻪﻣﻴﻠﻲ 0/39و  1/32درﻳﺎﻓﺖ دوزﻫﺎي ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ 
. ﮔﺮددﻣﻲﻣﻨﺎﻃﻖ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ ﻏﺮب و ﺷﻤﺎل ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن ﺑﺮاي ﺳﺎﻛﻨﺎن 
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ آﻫﻨﮓ دوز ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن از ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎي ﺑﺎ ﻣﻨﺸﺎء 
 681±43و  551±43 ﺗﺮﺗﻴﺐﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪﻓﻀﺎيﻃﺒﻴﻌﻲ در 
اﻳﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﻮﺟﺐ دوز ﻣﻮﺛﺮ  .دﺳﺖ آﻣﺪﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ
ﺳﻴﻮرت ﻣﻴﻠﻲ 0/19و  0/91ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ از ﻓﻀﺎﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ
ﺳﻴﻮرت ﺑﺮاي ﺳﺎﻛﻨﺎن ﺷﻬﺮ ﻣﻴﻠﻲ 1/01 ﻛﻞ و دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ
ﺧﻄﺮ ﺑﺮوز  ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ،ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار دوز ﻣﻮﺛﺮ . ﮔﺮددﻛﺎﺷﺎن ﻣﻲ
 ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎي ﺑﺎ ﻣﻨﺸﺎء ﻃﺒﻴﻌﻲ در ﻃﻮل ﻋﻤﺮ ﺳﺮﻃﺎناﺿﺎﻓﻲ 
  .دﺳﺖ آﻣﺪﺑﻪ 4/61×01 -3 ﺑﺮاي ﺳﺎﻛﻨﺎن ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ
  
در ﺷﻬﺮ  5931ﺳﺎل ﭼﻬﺎر ﻓﺼﻞ  ﻃﻲﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و اﻧﺤﺮاف اﺳﺘﺎﻧﺪارد آﻫﻨﮓ دوز ﭘﺮﺗﻮ ﮔﺎﻣﺎ در ﻓﻀﺎﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ و دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ  - 1ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول




  ز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﻛﻞود
  (ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ)
ز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ از ود
  ﻓﻀﺎي ﺑﺴﺘﻪ
  (ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ)
ز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ از ود
  ﻓﻀﺎي ﺑﺎز
  (ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ)
  ﺑﺴﺘﻪ ﻓﻀﺎي در دوز ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  (ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ)
  ( =n00081)
  ﺑﺎز ﻓﻀﺎي در دوز ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  (ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ)
  ( =n00081)
 
 ﻓﺼﻞ
 ﺑﻬﺎر  0009) =n(   241±02   871±61  0/81  0/78  1/50
 ( =n0009)ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن   081±55   591±75  0/22  0/69  1/81
  ( =n0009)ﭘﺎﻳﻴﺰ    251±04   781±24  0/91  0/29  1/11
 ( =n0009)زﻣﺴﺘﺎن    441±02   181±22  0/81  0/98  1/70
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  (ﺳﻴﺎهﻧﻘﺎط )ﮔﺎﻧﻪ ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن ﮔﻴﺮي ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ ﭘﻨﺞﻧﻘﺎط اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه ﺑﺮاي اﻧﺪازه –1 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ
  
  



















































  ز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﻛﻞود
  (ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ)
ز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ از ود
  ﻓﻀﺎي ﺑﺴﺘﻪ
  (ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ)
ز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ از ود
  ﻓﻀﺎي ﺑﺎز
  (ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ)
  ﺑﺴﺘﻪ ﻓﻀﺎي در دوز ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  (ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ)
  (=n00081)
 ﺑﺎز ﻓﻀﺎي در دوز ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  (ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ)
  (=n00081) 
  ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ
  0027) ﺷﻤﺎل =n(  341±43  351±73  0/81  0/57  0/39
  0027)ﺟﻨﻮب  =n(  461±23  402±63  0/02  1/00  1/02
  0027)ﺷﺮق  =n(  641±93  881±92  0/81  0/39  1/11
  0027)ﻏﺮب  =n(  861±92  802±13  0/12  1/20  1/32
  0027)ﻣﺮﻛﺰ  =n(  841±73  271±83  0/91  0/48  1/30






































  و ﻫﻤﻜﺎران ﺟﻌﻔﺮﭘﻮر
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  ﺑﺤﺚ
-در ﺑﺴﻴﺎري از ﻛﺸﻮرﻫﺎي ﺟﻬﺎن، ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ اﻧﺪازه
ﺑﺎﺷﺪ اي از اﻫﻤﻴﺖ ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎدي ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﻲﻫﺎي زﻣﻴﻨﻪﮔﻴﺮي ﺗﺎﺑﺶ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺘﻌﺪدي ﺳﻄﺢ ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎي ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻃﺒﻴﻌﻲ  .[71،81]
اﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﺟﺎﻣﻌﻪ ﮔﺰارش ﻛﺮده زورا ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ د
از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﻨﻬﺎ در ﻓﻀﺎي ﺑﺎز و ﺑﺮﺧﻲ دﻳﮕﺮ در ﻫﺮ دو ﻓﻀﺎي 
و  demhAاﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ  در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ. اﻧﺪﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه
اي در زﻣﻴﻨﻪ آﻫﻨﮓ دوز ﮔﺎﻣﺎي در ﺷﻬﺮ ﺑﻐﺪاد ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﻫﻤﻜﺎران 
، 111±42ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻓﻀﺎﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ و دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﺑﻪ
ﺳﻴﻮرت ﮔﺰارش ﺷﺪه ﻣﻴﻠﻲ 0/927و  ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ 121±22
-دﻫﻨﺪه ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻛﻤﺘﺮ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻲاﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن
آﻫﻨﮓ دوز  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ دﻳﮕﺮ در ﻛﺎﺳﺘﺎرﻳﻜﺎ، ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻳﻚ در [. 6] ﺑﺎﺷﺪ
ﻧﺎﻧﻮﮔﺮي  121و  28ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪاي در ﻓﻀﺎزﻣﻴﻨﻪ ﮔﺎﻣﺎي
دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ ﺳﻴﻮرت ﺑﻪﻣﻴﻠﻲ 0/47و دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ  ﺳﺎﻋﺖﺑﺮ 
 [.71] ﺣﺎﺿﺮ اﺳﺖ دﻫﻨﺪه ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻛﻤﺘﺮ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻛﻪ ﻧﺸﺎن
ﺗﺮﺗﻴﺐ در ﻓﻀﺎﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﻪ آﻫﻨﮓ دوز ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ
 681±43، 551/4±43)ﺑﺴﺘﻪ و دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ 
ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻮذرﺟﻤﻬﺮي و ( ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ 1/01ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ و 
 0/27 ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ و 221±6/8، 101/4±7/4)ﻫﻤﻜﺎران 
، 311±62)، ﻏﻼﻣﻲ و ﻫﻤﻜﺎران [01] در اﺳﺘﺎن ﻳﺰد( ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ
در اﺳﺘﺎن ( ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ 0/27 ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ و 911±72
ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت  531±32، 721±02)، ﺳﻘﻄﭽﻲ و ﻫﻤﻜﺎران [7] ﻟﺮﺳﺘﺎن
، ﺑﺤﺮﻳﻨﻲ [41] در اﺳﺘﺎن زﻧﺠﺎن( ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ 0/28 ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ و
 ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ و 831±02، 511±51)ﻃﻮﺳﻲ و ﻫﻤﻜﺎران 
، ﺑﺤﺮﻳﻨﻲ ﻃﻮﺳﻲ و [91] در اﺳﺘﺎن ﻛﺮدﺳﺘﺎن( ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ 0/08
- ﻣﻴﻠﻲ 0/27 ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ و 321±24، 29±63)ﻫﻤﻜﺎران 
 49±42)و ﻫﻤﻜﺎران  ، ﺑﺼﻴﺮ ﺟﻌﻔﺮي[02] در ﻛﺮﻣﺎن( ﺳﻴﻮرت
، ﺑﺤﺮﻳﻨﻲ [9] در اﺳﺘﺎن ﮔﻴﻼن( در ﻓﻀﺎي ﺑﺎزﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ 
-ﻣﻴﻠﻲ 0/68 ﻧﺎﻧﻮﮔﺮي ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ و 741، 411)ﻃﻮﺳﻲ و ﻫﻤﻜﺎران 
 451، 411)و ﺑﺤﺮﻳﻨﻲ ﻃﻮﺳﻲ و ﻫﻤﻜﺎران  [12] در ﺗﺒﺮﻳﺰ( ﺳﻴﻮرت
-ﻧﺸﺎن [22] در اروﻣﻴﻪ( ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ 0/98 ﮔﺮي ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ وﻧﺎﻧﻮ
ﺑﻮدن ﺗﺎﺑﺶ درﻳﺎﻓﺘﻲ ﺳﺎﻛﻨﺎن ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﻛﺜﺮ دﻫﻨﺪه ﺑﺎﻻﺗﺮ 
و  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﻀﺮﺗﻲ ،از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ. ﺑﺎﺷﺪﻫﺎي اﻳﺮان ﻣﻲﺷﻬﺮﻫﺎ و اﺳﺘﺎن
ﺗﺮﺗﻴﺐ در ﻓﻀﺎﻫﺎي ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ 772و  482)ﻫﻤﻜﺎران 
 در اﺳﺘﺎن اردﺑﻴﻞ( ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ 1/37دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ  ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ و
ﻧﺸﺎن از ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮدن ﻣﻘﺎدﻳﺮ آﻫﻨﮓ دوز در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آﻧﻬﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  [11]
 95 در ﻓﻀﺎي ﺑﺎزدوز آﻫﻨﮓ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﻬﺎﻧﻲ . ﺑﺎﺷﺪﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻲ
 48ﺑﺮاي ﻓﻀﺎي ﺑﺴﺘﻪ  ،81-391ﺑﺎ ﻣﺤﺪوده  ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ
ﻣﻘﺪار ﺟﻬﺎﻧﻲ دوز ﻣﻮﺛﺮ  ،02- 002ﺑﺎ ﻣﺤﺪوده  ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺧﻄﺮ ﺑﺮوز ﺳﺮﻃﺎن ﻧﺎﺷﻲ از ﺳﻴﻮرت و ﻣﻴﻠﻲ 0/84 ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ
 [.5،61] ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ 1/54×01-3ﺑﺮاﺑﺮ  در ﻃﻮل ﻋﻤﺮ اﻳﻦ دوز
در ﻓﻀﺎي ﺑﺎز در  آﻫﻨﮓ دوز ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
ﺑﺮاﺑﺮ  2/26ﺑﻮد ﻛﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ  ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ 551±43ﻛﺎﺷﺎن 
دوز آﻫﻨﮓ در ﻓﻀﺎي ﺑﺴﺘﻪ ﻧﻴﺰ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ . ﺑﺎﺷﺪﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﻬﺎﻧﻲ ﻣﻲ
 آﻣﺪ دﺳﺖﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮﺳﻴﻮرت ﺑﺮ ﺳﺎﻋﺖ 681±43 در ﻛﺎﺷﺎن ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎ
دوز ﻣﻮﺛﺮ  ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﺪﺑﺎﺷﻣﻲﺑﺮاﺑﺮ ﻣﻘﺪار ﺟﻬﺎﻧﻲ  2/12ﺣﺪود  ﻛﻪ
-ﻣﻴﻠﻲ 1/01ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ و ﺧﻄﺮ ﺑﺮوز ﺳﺮﻃﺎن ﻧﺎﺷﻲ از اﻳﻦ دوز ﺑﻪ
 2/78و  2/92 ﺗﺮﺗﻴﺐﺑﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ 4/61×01-3 ﺳﻴﻮرت و
ﻣﻘﺪار آﻫﻨﮓ دوز در ﻓﻀﺎي ﺑﺎز . ﺑﺎﺷﺪﻣﻲﺑﺮاﺑﺮ ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺟﻬﺎﻧﻲ 
ﺑﻪ ﻋﻮاﻣﻠﻲ ﻫﻤﭽﻮن ارﺗﻔﺎع از ﺳﻄﺢ درﻳﺎ، ﻋﺮض ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ و ﺟﻨﺲ 
ﺧﺎك و ﺳﻨﮓ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد ﻛﻪ در اﻳﻦ ﻣﻴﺎن ﺟﻨﺲ 
در  ،ﻟﺬا. ﺑﺎﺷﺪﺳﻨﮓ ﻣﻨﻄﻘﻪ از اﻫﻤﻴﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﻲ ﺧﺎك و
ﺑﺎز ﺑﺎ  ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﻣﻘﺪار ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ آﻫﻨﮓ دوز در ﻓﻀﺎي
ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮدن  ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﺑﺎﺷﺪﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻋﻮاﻣﻞ ﻓﻮق ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻴﻪ ﻣﻲ
در ﻓﻀﺎي ﺑﺴﺘﻪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻓﻀﺎي  دوز ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ آﻫﻨﮓ
ﮔﻴﺮي ﺑﺎ وﺟﻮد ﺗﻀﻌﻴﻒ ﺗﺎﺑﺶ ﻛﻴﻬﺎﻧﻲ ﺑﺎز در ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻧﻘﺎط اﻧﺪازه
ﻫﺎ، ﻛﺎر ﺑﺮده ﺷﺪه در دﻳﻮارﻫﺎ و ﺳﻘﻒ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎنﻪﺗﻮﺳﻂ ﻣﺼﺎﻟﺢ ﺑ
- ﻫﺮﻳﻚ از دﻳﻮارﻫﺎ، ﺳﻘﻒ و ﻛﻒ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﺑﻪﻋﻤﻠﻜﺮد  دﻫﻨﺪهﻧﺸﺎن
و  232 ﻫﺎي ﭘﺮﺗﻮزاي ﺗﻮرﻳﻢدﻟﻴﻞ وﺟﻮد ﻫﺴﺘﻪﻪﻋﻨﻮان ﻣﻨﺎﺑﻊ ﭘﺮﺗﻮزا ﺑ
- ﻃﻮر ﻃﺒﻴﻌﻲ در ﺧﺎك و ﺳﻨﮓ وﺟﻮد دارﻧﺪ ﻣﻲﻛﻪ ﺑﻪ 832 اوراﻧﻴﻮم
آﻫﻨﮓ ﺷﻮد ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ 2ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ ﻃﻮريﻫﻤﺎن. ﺑﺎﺷﺪ
در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ  ﻛﺎﺷﺎن در ﻓﻀﺎﻫﺎي ﺑﺎز و ﺑﺴﺘﻪ در ﺷﻬﺮ دوز ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎ
از ﻣﻘﺎدﻳﺮ ( ﺟﺰ اﺳﺘﺎن اردﺑﻴﻞﻪﺑ)ﻫﺎي اﻳﺮان ﺑﺎ دﻳﮕﺮ ﺷﻬﺮﻫﺎ و اﺳﺘﺎن
  . ﺑﺎﺷﺪﺑﺎﻻﺗﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﻲ
  
  ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
 و ايﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ دوز ﻣﻮﺛﺮ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎي زﻣﻴﻨﻪ
- ﺑﻪ) در ﺷﻬﺮ ﻛﺎﺷﺎن ﺳﺮﻃﺎن ﻧﺎﺷﻲ از اﻳﻦ دوزاﺿﺎﻓﻲ ﺧﻄﺮ ﺑﺮوز 
در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻘﺪار  (4/61×01-3و  ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ 1/01 ﺗﺮﺗﻴﺐ
- ﻪو ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑ( 1/54×01-3و  ﺳﻴﻮرتﻣﻴﻠﻲ 0/84)ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺟﻬﺎﻧﻲ 
ﻣﻴﺰان ﺑﺎﻻﺗﺮي را ﻧﺸﺎن  اﻳﺮان ﻫﺎيو اﺳﺘﺎن ﻫﺎدﺳﺖ آﻣﺪه در اﻛﺜﺮ ﺷﻬﺮ
   . دﻫﺪﻣﻲ
  
  ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ
- ﻃﻮر وﻳﮋه از ﺧﺎﻧﻮادهداﻧﻨﺪ ﺑﻪﻧﻮﻳﺴﻨﺪﮔﺎن ﺑﺮﺧﻮد ﻻزم ﻣﻲ
اﻧﺪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ از ﻧﻤﻮدهﻫﺎي ﻣﺤﺘﺮﻣﻲ ﻛﻪ اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ را ﻣﻴﺴﺮ 
 ،اﻧﺪﻣﺴﺎﻋﺪت ﻧﻤﻮده ﭘﮋوﻫﺶ ﻫﺮ ﻧﺤﻮ در اﻧﺠﺎم اﻳﻦاﻓﺮادي ﻛﻪ ﺑﻪ ﻛﻠﻴﻪ
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